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Sanchez-Medina et al. (2010) 、20%1RM のベンチプレス中には 30%、
80%1RM では 11.7%の減速局面が挙上動作中盤から終盤にかけて生じること
を報告している。Elliot et al. (1989) は 81%1RM のベンチプレスを行った時
 3 


























本博士論文は、以下の 2 つの研究課題により構成する。 
1. 異なる重量がバックスクワット中の減速局面に及ぼす影響 
 バックスクワットの最大挙上重量（One repetition maximum: 1RM）の 0, 































第 2 章 異なる重量がバックスクワット中の減速局面に及ぼす影響 
（研究課題 1） 
Kubo T, Hirayama K, Nakamura N, Higuchi M. Influence of different loads on 
force-time characteristics during back squats. Journal of Sports Science and Medicine 




















































量（Maximal dynamic strength : MDS）を挙上する(5)。そのため対象者はフォー
スプレート上にて 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90%MDS の 7 試行のバックスクワット






 対象は 1年以上継続的にレジスタンストレーニングを行っている健常男性 16
名（パワーリフター：6 名、ボディビルダー：2 名、トレーニング愛好者：8 名）
（年齢：25±3 歳［21−30］、身長：172.9±6.5 cm［161.5−187.1］、体重：83.2±









を 5 分間行った後、バックスクワットを 50%1RM で 10 回×1 セット、80%1RM
で 3 回×1 セット行った。その後、一軸フォースプレート（ストレインプレート, 





ニング愛好者は National Strength and Conditioning Association のガイドラインに







 フォースプレートからのシグナルは A/D 変換器（Power Lab, AD Instruments, 
Australia）を経由し、デジタル変換した後、専用のソフトウェア（Chart 5.0 for 











































































った場合には Bonferroni 法を用いて事後検定を行った。その際の効果量は η2で
示し、p < 0.05 を有意とした。また、統計解析はすべて専用のソフトウェア（SPSS 
Statistics version24, IBM, USA）を用いて行った。 
 
4. 結果 
 挙上動作の時間の主効果に有意差が認められた（p < 0.001, η2 = 0.82）。事後検
定では全ての試行間に有意差が認められ、重量が重くなるにつれて挙上動作の
時間は長くなっていた（p < 0.05）。減速局面の時間にも主効果が認められた（p 
< 0.001, η2 = 0.048）が、事後検定では 27%1RM と 85%1RM との間にのみ有意差
が認められ（p = 0.01）、他の重量間に有意差は認められなかった。 
 挙上動作に占める減速局面の時間の割合は主効果に有意差が認められた（p < 
0.001, η2 = 0.856）。事後検定では 0%1RM と 12%1RM との間を除くすべての重
 15 
量間で有意差が認められた（p < 0.05）。 
 力積の損失の大きさは主効果に有意差が認められた（p < 0.001, η2 = 0.39）。事
後検定では 0%1RM から 42%1RM にかけて有意に増加したが、それ以降は重量



































































































図 3. 挙上局面中に対する減速局面の長さの相対値 
異なるアルファベットは挙上局面中に対する減速局面の長さの相対値が 
有意（post-hoc, p<0.05）であることを示す 



























では、45%1RM で行うジャンプスクワットは通常の BSQ よりも加速局面が


















が増加し始め、80%1RM でバーベルと身体を含めたシステムのパワ （ーSystem 
power）が最大になり、90%1RM で身体重心におけるパワー（Body power）
が最大になることが報告されている(20)。また、ハングクリーンは 70%1RM か
ら 80%1RM でパワーが最大になるとされている(13, 15)。また、パワークリー
ンの加速局面はジャンプスクワットよりも長い可能性がある(32, 35)。さらに他



























第 3 章 弾性バンドを用いたバックスクワットがパワー発揮に与える影響 
（研究課題 2） 
Kubo T, Hirayama K, Nakamura N, Higuchi M. Effect of accommodating elastic bands 









































とした。対象者はフォースプレート上にてバックスクワット 1RM の 56%に相当
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 対象者は全 2 日間測定に参加した。1 日目はバックスクワットの 1RM 測定お
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 2 日目の本測定ではウォーミングアップとして、60 ワットの自転車エルゴメ
ーター運動を 5 分間行った後、バックスクワットをバーベル（20kg）で 10 回×1
セット、50%1RM で 10 回×1 セット、バーベルに 20%1RM のバンドを追加して
5回×１セット行った。その後、一軸フォースプレート（ストレインプレート, DKH, 
Tokyo, Japan）上で変位計測ポテンショメーター（PT101, Celesco, Chatsworth, 




を占める試行を行った。弾性バンドの負荷は Shoepe et al. (2010)に従い、バンド









して採用した。各試行は 3 回ずつ行い、試行間には 5 分間の休憩を設けた。 
 フォースプレートおよび変異計測ポテンショメーターからのアナログ信号は
A/D 変換器（Power Lab, ADInstruments, Castle Hill, Australia）を経由し、デ
ジタル変換した後、専用のソフトウェア（Chart 5.0 for Windows, ADInstruments, 
Castle Hill, Australia）を介してサンプリング周波数 1000Hz でパーソナルコン
ピューターへ保存した。得られた変異データに 10Hz のローパスフィルター














パープル y = 20.802ln(x) - 90.809 0.945
レッド y = 39.03ln(x) - 171.9 0.983
ブルー y = 51.831ln(x) - 227.85 0.989
グリーン y = 90.823ln(x) - 395.29 0.991
















































































































検定を行った。その際、p < 0.05 を有意とした。さらに、Cohen (1988)に従いバ
ンド無し（B0）とバンド有り（B20, B40, B60, B80）の間の効果量 d（<0.20; small, 
0.20-0.50; medium, 0.50-0.80; large, 0.80-1.30; or very large. >1.30）を算出した。統





 反復のある二元配置分散分析と事後検定の結果、挙上局面の長さは B0 と比較
して B20, B40, B60, B80 が有意に短く、B20 と B40 では B40 が、B40 と B60 で
は B60 がそれぞれ有意に短かった（p < 0.05）。減速局面の時間は B0 と比較して








 加速局面中のパワーは B0 と比較して B80 が有意に大きかった（p < 0.05）。減
速局面中のパワーは B0 と比較して B20, B40, B60, B80 が有意に大きかった（p < 
0.05）。B20 および B40 と比較すると B60, B80 が有意に大きかった。概して、加
速局面（B20[d = 0.48], B40[d = 0.65], B60[d = 0.82], B80[d = 1.02]）および減速局




















B0 B20 B40 B60 B80 









 加速局面の平均速度は B0 と比較して B20, B40, B60, B80 が有意に速く、B20、
B40 比較すると B80 が有意に速かった（p < 0.05）。減速局面の平均速度は B0 と
比較して B40, B60, B80 が有意に速く、B20、B40 比較すると B80 が有意に速か
った（p < 0.05）。概して、加速局面（B20[d = 0.57], B40[d = 0.95], B60[d = 0.96], 































図 3. 各重量における平均パワー 
白は加速局面、グレーは減速局面を表す 
*は B0、#は B20、†は B40 に対する有意差をそれぞれ示している 
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加速局面中の平均力発揮は B0 と比較して B20, B40, B60, B80 が有意に小さく、
B20 と比較すると B60, B80 が有意に小さかった（p < 0.05）。減速局面中の平均
力発揮は B0 と比較して B40, B60, B80 が有意に大きく、B20 および B40 と比較
すると B80 が有意に大きかった（p < 0.05）。概して、加速局面中の平均力発揮































図 4. 各重量における平均速度 
白は加速局面、グレーは減速局面を表す 
*は B0、#は B20、†は B40 に対する有意差をそれぞれ示している 
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= 0.65], B80[d = 0.71]）、減速局面中の平均力発揮は増加した（B20[d = 0.70], B40[d 
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図 5. 各重量における平均床反力 
白は加速局面、グレーは減速局面を表す 










































 本研究はサンプルサイズが 10 名と少なかったため、いくつかの試行間で統計
的有意差が出なかった可能性があると考えられる。しかし、いずれの結果につ
いても試行間ごとに効果量 d を算出しているため、本研究の結果がサンプルサ
















































1-1. 研究課題 1（第 2章）：異なる重量がバックスクワット中の減速局面に及
ぼす影響 










1-2. 研究課題 2（第 3章）：弾性バンドを用いたバックスクワットがパワー
発揮に与える影響 
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